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1. Objetivos:
• Avaliar as temperaturas desenvolvidas em tecidos ósseos devido a processos de
furação.
• Desenvolvimento de métodos experimental e numérico, utilizando-se materiais
compósitos com características similares ao osso cortical e trabecular, com
diferentes densidades.
• Ocorrência ou não de necrose térmica.
• Motivação, a necrose pode ser induzida se o osso for exposto mais de 30s a
temperaturas superiores a 50ºC [1].
2. Componente Clínica Dentária
3. Desenvolvimento de um modelo experimental
• Durante o estudo clínico foi utilizada uma câmara termográfica para medição da temperatura na broca durante a furação.
• Na seguinte tabela estão representadas as temperaturas obtidas na broca durante o acompanhamento a seis pacientes. Os valores das temperaturas encontram-se em ºC.
Clínica dentária e termografia.
• Analisando as tabelas verifica-se que a temperatura na broca nunca foi superior a 37,0ºC. Considerando que a temperatura gerada no osso não é superior à temperatura na
broca, conclui-se que em nenhum caso ocorreu necrose térmica.
• Para a componente experimental em laboratório foram utilizados: Quatro blocos da
Sawbones; Um computador; Um sistema de aquisição de dados MGC Plus;
Termopares tipo K; Uma câmara de filmar; Uma câmara termográfica; Uma máquina
CNC, programada para a furação dos blocos.
Blocos da Sawbones (C+D 800 kg/m3, C-D 80 kg/m3, T+D 320 kg/m3, T-D 120 kg/m3).
4. Desenvolvimento de um modelo numérico
• Temperatura na Broca (Termografia)
Furação nos materiais Corticais (à esquerda) e Trabeculares (à direita) com as respetivas imagens termográficas. 
Material Massa Volúmica
(kg/m3)
Diâmetro da Broca (mm)
2  3  4
C+D 800 (5) 45,34±2,18 (5) 43,56±2,71 (5) 56,52±2,32
C-D 80 (5) 22,44±0,19 (5) 22,58±0,51 (5) 23,24±0,77
T+D 320 (5) 25,52±1,24 (5) 26,10±1,35 (5) 28,00±1,62
T-D 120 (5) 23,20±0,65 (5) 23,34±0,98 (5) 24,96±1,10
Material Massa Volúmica (kg/m3) 4 (mm)
C+D 800 (4) 72,43 ±1,54
C-D 80 (4) 25,30±2,26
T+D 320 (4) 35,70±1,02
T-D 120 (5) 23,90±0,92
• Para efetuar a simulação numérica recorreu-se ao programa de elementos finitos,
ANSYS®. Foi elaborado um modelo geométrico idêntico aos blocos.
• No modelo numérico foi considerada a propagação de calor, gerada através de um
fluxo de calor pela broca, q. O fluxo de calor é calculado através das seguintes
fórmulas [2,3].
• Na tabela seguinte estão presentes as propriedades térmicas do aço, do osso
cortical e trabecular [4].
• Seguidamente está apresentado o modelo com as simulações para os diferentes
materiais e os resultados experimentais vs numéricos.
d (m) l (m) Vf (m/s) n (rpm) Ffw (N) MW (Nm)
C+D
4 3 0,000833333 800 35
0.009
C-D 0.0009
T+D 0.0036
T-D 0.00135
q=Pc/S    (W/m2) 
Pc=Pf+ PM    (W) 
Pf = Vf  x Ffw  
PM = MW x n x 2 / 60  
Material
Massa volúmica
 (kg/m3)
Condutividade
 (W/mK)
Calor Específico
Cp (J/kgK)
C+D 800 0.40 1260.0
C-D 80 0.54 1260.0
T+D 320 0.40 1300.0
T-D 120 0.54 1490.0
Aço 7850 53.00 439.8
C-D
T-DT+
D
C+
D
5. Conclusões• Os resultados obtidos nas clínicas dentárias mostram que com o uso de irrigação e a combinação de diferentes parâmetros de furação, não ocorreu necrose térmica.
• A temperatura na broca aumentou consoante a densidade e a estrutura do material. Relativamente à densidade há uma diferença de temperatura de 47.4ºC para o material
cortical e 11.8ºC para o trabecular. No que se refere à estrutura verificou-se que a diferença de temperaturas entre materiais mais densos é de 36.7ºC e para os menos densos
é de 1.4ºC. Verificou-se que a temperatura na broca é superior à temperatura no osso, sendo que no material Cortical+Denso há uma diferença de 48.0ºC, no Cortical-Denso
3.5, no Trabecular+Denso 12.9 e no Trabecular-Denso 3.1. Comparando os dois métodos experimentais utilizados, termopares e termografia, é possível observar que a
temperatura na broca é sempre superior à temperatura no material.
• Relativamente à componente numérica verifica-se que os resultados obtidos são próximos dos obtidos experimentalmente, tendo-se obtido um erro de 1.6% para o material
Cortical+Denso, 2.4 para o Cortical-Denso, 5.4 para o Trabecular+Denso e 2.0 para o Trabecular-Denso.
• Temperatura no material (Termopares)
[1] Hillery et al, Materials Processing Technology J, 92-93:302-308, 1999.     [2] Basiaga et al, Acta of Bioengineering and Biomechanics, 13(4):29-36, 2011.    [3] Monteiro D., Relatório da UC de Projeto, 2013.     [4] EUROCODE 3, ENV 1993 – 1-2:1995.
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HD 2.0 29.7 HD 2.0 28.5 HD 2.0 30.7 HD 1.9 1200 24.2 HD 1.9 1200 21.3 1.9 1300 21.1
HD 2.5 29.8 HD 2.0 30.1 HD 2.0 33.0 HD 2.0 900 37.0 HD 2.2 900 22.3 2.2 1100 21.7
HD 2.8 32.4 HD 2.0 29.4 HD 2.5 30.0 HD 2.8 500 25.7 HD 2.2 900 22.8 2.8 700 25.1
HD 3.2 30.7 HD 2.5 30.3 HD 2.5 31.2 HD 2.8 500 24.2 HD 2.8 650 23.3 2.8 700 22.6
HD 2.5 31.1 HD 2.8 32.5 HD 3.2 400 23.5 3.2 600 22.9
HD 3.0 30.4
HD 3.2 32.3
HD 3.2 30.2
HD 3.4 31.5
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Cláudia Ferreira Alves, Eugénia Mendes, Leonel Preto, André Novo, Sérgio Bárrios
Avaliação do Impacto da Saúde Oral em Utentes Diabéticos com idade superior ou igual a 65 anos
Maria Teresa Lavandeira Pimenta Paçô, Maria José Gomes, Cristina Teixeira
DETERMINANTES DA ESTRUTURA DE CAPITAL NAS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS NA REGIÃO DE 
TRÁS-OS-MONTES E ALTO DOURO
Rita Azevedo, Ana Monte, Nuno Moutinho
Determinação Experimental do Equilíbrio Líquido-Vapor em Misturas com Relevância na Indústria das 
Biorrefinarias
Filipa Casimiro Carla Pereira Olga Ferreira Simão P. Pinho 
Alterações da paisagem e serviços de ecossistema: quantificação e valoração do sequestro de 
carbono na bacia superior do rio Sabor
Ângelo Sil, João Azevedo
Fertilidade do solo após cinco anos de pastagem temporária e de monocultura de milho
Peltier Aguiar, Margarida Arrobas, M. Ângelo Rodrigues
A música e a arte visual: uma partilha de dimensões
Jose Alberto Silva Rocha Rocha, Mário Aníbal Gonçalves Rego Cardoso
Relação de Ajuda e Intervenção Psicoterapêutica no Serviço de Urgência
Ana Galvão, Sandra Novo, Sandra Rodrigues
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Dores do corpo e dores da alma: histórias de vida de mulheres em situação de violência doméstica
Rogéria Madaloz
11:30-11:50 - Pausa para café
11:50-13:00
Moderador(es): Lillian Barros e Jorge Alves
O valor da marca IPB na percepção dos estudantes
Cátia Dinis, Paula Odete Fernandes
Experiências de ensino aprendizagem: que reflexos no desempenho em contexto?
Cátia Carlos, Angelina Sanches, Elza Mesquita
Os materiais curriculares e a emergência de novas práticas de ensino
Ana Mota, Adorinda Gonçalves
A nosemose na região do Nordeste Transmontano
Filipa Sobral, Luis Durão, Sância Pires
Binómio planta-solo: propriedades fisico-químicas dos solos sob coberto de carqueja e de alcária em 
Deilão, NE Portugal
Borja Castrillo, Ana Maria Carvalho, Tomás de Figueiredo
Efeito do fogo controlado nas propriedades químicas do solo em áreas de montanha sob coberto de 
matos
Clotilde Nogueira, Felícia Fonseca, Tomás Figueiredo
13:10-14:30 - Pausa para almoço
14:30-17:20
Moderador(es): João Barreira e José Lima
Análise de Ciclo de Vida do Azeite Transmontano
Mário Cunha, Artur Gonçalves, Filipe Maia, José Pereira, Manuel Feliciano
Otimização da produção de vinagre de mel
Andreia Ferreira Pereira, Maria Letícia Miranda Fernandes Estevinho, Altino Branco Choupina
Quantificação de leveduras do género Brettanomyces/Dekkera em Vinhos de Qualidade
Sílvia Pedro, João Andrade, Letícia Estevinho
Caracterização da Distribuição da Temperatura na Planta do Pé
Soraia Carvalho, Ana I. Pereira, Adília Fernandes
Produção de Materiais com Aplicações Eletroquímicas Através da Vulcanização Inversa do Enxofre
Hugo Costa, Rolando Dias
Avaliação do risco de fratura por desmineralização óssea
Gisela Leite, Ana Isabel Pereira, Elza Fonseca
Estudo da Ilha de Calor Urbano de Bragança
Filipe Maia, Artur Gonçalves, António Ribeiro, Manuel Feliciano
A Reputação do Instituto Superior Politécnico do Kwanza Sul na Perspetiva do Estudante e o Perfil do 
Estudante Satisfeito
Júlia Nambi, Paula Fernandes, Alcina Nunes
Genetic Algorithm for Flexible Job Shop Scheduling Problem - a Case Study
Adriano Ferreira, Gabriela Guevara, Ana Isabel Pereira, José Barbosa, Paulo Leitão
Análise térmica durante o processo de furação do osso cortical e trabecular
Maria Goreti Fernandes, Elza Fonseca, Renato Natal
Propriedades nutricionais e medicinais de frutos e pedúnculos de Prunus avium L. (Cerejeira)
Claudete Bastos Bastos, Lillian Barros, Montserrat Dueñas, Ricardo C.Calhelha, Maria João R.P. Queiroz, Celestino 
Santos-Buelga, Isabel C.F.R. Ferreira
Estudos Experimentais e Modelação Matemática da Libertação de Fármacos em Redes de Polímero 
Interpenetrantes
Daniela Oliveira, Rolando Dias
Pterospartum tridentatum (L.) Willk., Gomphrena globosa L. and Cymbopogon citratus (DC) Stapf.: 
phytochemical and bioactivity of individual species and synergism resulting from combined use
Custódio Lobo Roriz, Lillian Barros, Ana Maria Carvalho, Celestino Santos-Buelga, Isabel Ferreira
Papel dos artrópodes edáficos na limitação natural de mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi)
Ana Maria Dinis, José Alberto Pereira, Miguel Coelho Pimenta, Joana Oliveira, Jacinto Benhadi-Marín, Sónia 
Alexandra Paiva Santos
17:30 - Encerramento
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